UNITAT DIDACTICA 1:
Vivim en Pedat del plastic?
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ACTIVITATS DE CONEIXEMENTS PREVIS:

ACTIVITATS DE CONEIXEMENTS PREVIS:

Realitzacid de preguntes a l'aire i resolucié d’exercicis plantejats.



A. DINTRODUCCIO | DESENVOLUPAMENT.

Els plastics poden definir-se com un conjunt de materials sintetics
d’origen organic (petroli, carbo, cel-lulosa de materials vegetals, resines
sintetiques, etc) facilment emmotllables amb calor i pressio.

POLIMERITZACIO

*Exemple de polimeritzacio de I'etilé per obtenir polietilé:

o800
.“‘V. .\‘#:V’.
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*Poliaddici6: els monomers van reaccionant entre ells i es van unint un a
un en forma de cadena, fins a formar una molecula gegant o polimer.
S’obtenen homopolimers (els formats per monomers del mateix tipus).

Exemple creacio homolimers

*Copolimeritzacioé: s’obtenen copolimers (combinacié de dos o més
monomers). Segons com s’agrupin els monomers poden formar

copolimers: a I’atzar, alternat, en bloc i d’empelt. ®
O
o : o (I o
o ® ¢ o o
O
A D’atzar En bloc
D’empelt

‘Policondensacié: forma polimers de monomers que no en poden formar
individualment i consisteix a fer una reaccié quimica per aconseguir
polimers.



ESTRUCTURES MOLECULARS DELS POLIMERS

*Estructura lineal.

Cadenes llargues i flexibles
(PE, PVC) Polimer Lineal

*Estructura ramifica.

Reaccions petites en el procés

De sintesi i dona lloc a polimers

Menys resistents als esforgos. %
Polimer Ramificat

*Estructura entrecreuada.

*Xarxa que podria ser plana i admet grans

Deformacions sense rompre.

Folimer entrecreuat



1.-CLASSIFICACIO DELS PLASTICS

CLASSIFICACI
o

DELS
PLASTICS

<

CLASSIFICACIO SEGONS EL SEU ORIGEN
- Naturals.

- Artificials.

- Sintétics.

CLASSIFICACIO GENERAL EN FUNCIO DE

LES SEVES PROPIETATS
Termoplastics.
Termostables.

Elastomers.._
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1.1.a.-CLASSIFICACIO GENERAL EN FUNCIO DEL SEU ORIGEN.

PLASTICS NATURALS: provenen de substancies naturals com la
fusta, cotd, dels quals s'obté la matéria necessaria per fabricar-lo.
Substancies com la cel*lulosa, proteines i acids nucleics.

PLASTICS ARTIFICIALS O SINTECIS: son aquells que es sintetitzen

. mitjancant procediments quimics i s‘obtenen
generalment  del petroli cru (“xapapote”), el
carboni i del gas natural. Aquestos
s'empren mol en les branques de la tecnologia
Medica (medicaments) i Agricola (fungicides,
adobs, etc) i Alimentaria (colorants i
conservants).




1.1.b.-CLASSIFICACIO GENERAL EN FUNCIO DE LES SEVES PROPIETATS

TERMOPLASTICS
‘Les seves caracteristiques més importants soén:
OEs fonen i s’emmotlien.
0Son reciclables.
OA temperatura ambient poden ser tous o durs, rigids o flexibles.
oAcostumen a ser polimers filamentosos (polimeritzacio lineal).

Macromolecules Lineals
xemples:

'l--_ _-‘

Polietile.

S N

Macromolecules Ramificada
Termoplastics

Poliestire.

etacrilats.



a. Termoplasticos

2. PE

1. PVC

3. Poliestireno

Poliestireno expandido

Poliestireno duro ,
0 porexpan



b. Termoplasticos

1. Polimetacrilatos
(PMMA)

1. Polipropileno

1. poliamida 1. Teflén

Policlorotrifluoroetileno



TERMOSTABLES

*Les seves caracteristiques més importants sén:
oCanvien la seva estructura per efecte de la calor.
OoAdopten la forma definitiva per emmotllament, peré6 només es poden
escalfar una vegada per obtenir la forma definitiva.
OEn el procés d'escalfament pateixen una degradacié molecular que no
recuperen quan es refreden.
0Sén reciclables per procés quimic.
oS'obtenen per policondensacio.

Exemples:

iMacromolécules de Xarxa Tancada
Termoestables
Poliester.



. Termoestables

—=E=2 =

1. Resinas uricas 1

1. Resinas fenolicas
Baquelita

1. poliuretano

1. Resinas de

1. poliéster .
P epoxido



ELASTOMERS

Les seves caracteristiques més importants son:
*Els elastomers soén hidrocarburs amb estructures moleculars que es
desenvolupen facilment i que mostren valors d’allargament elastic
molt alts.
*Es distingeixen dels plastics per I’elasticitat; quan se’ls aplica una
forca o una pressio,( els elastomers es deformen), i quan aquesta
forca cessa, tornen al seu estat inicial.

PROPIETATS
*La propietat principal és I’elasticitat.
*Escassa conductivitat calorifica i eléctrica
*Bona resisténcia a I’abrasié.

Exemples:

*El cautxd.
*Silicones.

Macromoleécules de xarxa de malla
amb pocs enllagos.



. Elastomeros

3. Etileno-Propileno
(EPM)

2. Copolimeros

1. Copolimeros butadieno-acronitrilo

Butadieno-estireno (SBR)

ESTRUCTURA DE UNA CUBIERTA

Bandas del bastidor

Cubierta del talén

*Mangueras de gasolina

*rodillos de imprenta *Juntas dilatacion de puentes
*guantes *pavimentos
scalzados industriales *parachoques

5. Neopreno o
cloropreno (CR)

*Recubrimiento de alambres y cables
*mangueras
etrajes de bucear

*Sellador

*Junta de materiales
*Aislante eléctrico
scebador de bujias

*Adhesivo de sobres
ecamaras de automovil

6. Siliconas

4. Caucho butilico
(IIR)




Ingredients que contenen els plastics:

1.
2.

Granuls: serveixen de base sobre la que s’obté el plastic.

Material complementari o carregues, que barrejades amb els granuls,
tenen la missid de millorar les propietats dels plastics i aixi abaratir
els costos de produccio.

Colorants: per tal de donar-los 'aspecte desitjat.

Additius i catalitzadors: Substancies que afegides en petites porcions,
milloren les propietats dels plastics al temps que faciliten el procés de
polimeritzacid.



3.-ADDITIUS

Les diferents propietats dels polimers poden ser
modificades o millorades afegint-hi diverses substancies i
additius.

Els additius només s'afegeixen en quantitats infimes pero
son determinants per a les propietats finals del plastic.
Multipliquen la diversitat de propietats i, per tant, les
possibilitats d’utilitzacié dels materials.




3.1.-PRINCIPALS TIPUS D'ADDITIUS

*Plastificants — Augmenten la tenacitat i la ductilitat.

*Estabilitzants - S6n compostos quimics que augmenten la resisténcia i combaten
les causes i els efectes de les degradacions. Algunes, altament contaminants.
*Lubricants — Substancies que milloren problemes de lliscament a maquines per
aixo s'utilitzen per facilitar la manipulacié en la maquinaria durant els processos de
transformacio.

*Absorbents UV - Protegeixen als plastic de la degradacio per la llum solar. Només
s'usen a la intempérie.

*Pigments - Son els colorants. Poden ser minerals, inorganics o organics.
*Carregues - Solids que s’afegeixen en gran proporcié al plastic. Poden ser de
textura pulverulent, fibrosa o téxtil: el vidre, I'argila, el talc... Milloren la resisténcia
mecanica i la tenacitat, a més d’abartir el cost del producte final.

‘Ignifugs — també coneguts com "retardadors de flama" i dificulten la inflamacio i
posterior propagacio de la flama en els polimers.

‘Desemmotllants — substancies organiques que faciliten el desemmotllament de
les peces de plastic.



4.-METODES DE FABRICACIO D’OBJECTES DE PLASTICS.

Tl s S i

. Extrusio
. Extrusio i bufat

) . Emmotilament
CONFORMACIO

DELS POLIMERS .Injeccid

. Buit
.Compressio
. Calandratge

. Termoconformat

o. Premsatge per colada
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1.-EXTRUSIO

eEeE e SR e - SR s
- e - -

\VIDEOS APUNTS\UD I\EXTRUSIO\EXTRUSIO.mov

Esquema maquina extrusora
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1. Extrusion

Tolva
Calentadores
Placa rompedora 7,
Plastico @ BUQ
granulado
Segunda zona Primera zona
de Descumpresion e Alimaentacion
dosificacion Josificacion
Boquilla F'gura 3
Material extruido
’ Calandra de
. - EB— tiraje
Zona de alimentacién | Zona de compresidn | Zona de dosificacién - l-b- EXtrUSion de
films (bolsas)

Estructura Plegadores

metdlica

(-

\; Placas guia

Figura 2

Guias de burbuja

M Anillo de enfriamientc
4 \e/

Sistema dakasd / |
Bclinadoras de Refri '. on Conlormador Extrusors
Arasue clrigeracs 5 s

Bobinador
—

1a. Extrusion de Calandra  Cabezal de extrusion Soporte

! Extrusora
de recogida e hilera del cabezal
tubos



2.-EXTRUSIO | BUFAT

.\VIDEOS APUNTS\UD l\BUFAT\BUFAT mov

2.-EXTRUSIO | BUFAT:

Peca obtinguda 'feMUE 44 1 '
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3.-EMMOTLLAMENT:

.\VIDEOS APUNTS\UD INEMMO IMMERSIO\EMMO IMMERS

A\VIDEOS APUNTS\UD NEMMOTLLAMENT ROTACIONAL\EM
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4. INJECCIO

.\VIDEOS APUNTS\UD 1\INJECCIO\INJECCIO mov
4.-INJECCIO:

. En aquest procés, en el tub escalfador circula el granulat de plastic gracies a
I’'accid d’un caragol. El granulat arriba al final del tub fos, es troba amb un

motlle i es fica dins.

- Granga

Rafrlgeracu& Cargol
) 7 Calefaccio

i Plastificacio

Injeccio
i Compressio
Solidificacio

;Hl.'lllil

-l Desmotilament
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6.-BUIT:

.\VIDEOS APUNTS\UD 1I\BUIT\BUIT.mov

Es col-loca una lamina de plastic damunt del motlle, I'escalfador que és a
sobre del plastic i I'escalfa. Després, el motlle agafa I'aire situat entre la
lamina i el plastic, per accid de la pressié atmosfeérica la lamina queda
comprimida contra el motlle i n’adopta la forma.

7.-COMPRESSIO:

En aquesta técnica hi ha una part fixa i una altra de mobil amb sistemes
d’escalfament. El plastic es situa a la part fixa i amb la pressio i la
temperatura que hi actua la part mobil, el plastic agafa la forma del motlle.
.\VIDEOS_APUNTS\UD 1\COMPRESSIO\COMPRESSIO.mov
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8.-CALANDRATGE:

\VIDEOS APUNTS\UD I\CALANDRATGE\CALANDRATGE.mo
8.-CALANDRATGE:

Consisteix a fer lamines de plastics fent-ho passar per corrons escalfadors.

Massa a
emmotllar

—CHindres
calents
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3. Calandrado

2a. Moldeo por compresion 2b. Moldeo por transferencia

Alimentacicn

Bobina
de
Sustroto

Figura 13

4. Termoconformado

Aire a presion

—— . Lamina de
plastico
Lamina de - -
plé/stico . 4

Molde
Extraccion de aire Molde

4a. Termoconformado por vacio 4b. Termoconformado por presion Productos termoconformados



6.-EL RECICLATGE DELS PLASTICS. PROCESSOS ACTUALS.

1- Reduccié a lI'origen

Reduir les primeres matéries és basic tant per preservar el medi com per obtenir
productes més economics.

Consisteix a utilitzar menys quantitat de plastic per donar les mateixes prestacions.
Aquesta és la linia en que s’esta treballant des de fa anys, i s’ha arribat a reduir fins a un
90% els envasos i embalatges. A més, se’n redueixen notablement els pesos, la qual
cosa implica poder transportar més producte amb el mateix combustible.

2- Reutilitzacio

Les caracteristiques que tenen els plastics
(es poden rentar, esterilitzar...), ens
permeten tornar-los a utilitzar.

Envasos com ara capses, palets.... es poden
reutilitzar.




3- Recuperacio

RECOLLIDA
PLASTICS

| ha tres opcions:

TRIRURACIO

CLASSIFICACIO
PLASTICS

N~
FOSA 1
OBTENCIO
ESCORIA



http://www.xtec.es/~aantune2/b/reciclo/

2-Reciclatge quimic.: Pot ser mitjancant Hidrolisi i Craking

3-Recuperacio d’energia.: mitjancant incineracio o pirolisi

Residus e PIrOliSis
plastics e

= pirolisis

d'estalzi 5
S
(1]
5 :
S o
L] L]
© 4 S I
) Estalzi Benzina 31
(14
Gas Quitra
olumna
y de W
: destil-laciof
Energia | —
consumida Utilitzacio del gas de la pirolisis

pel proc:és 1/3 es recicla al procés i 2/3 van a la produccié de gas doméstic
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APROFITAMENT DELS RESIDUS URBANS

APROFITAMENT DELS RESIDUS URBAN

T e T o r —
e A& ! .
T I
& i L &




ACTIVITATS DE CONSOLIDACIO.



. ldentificacion de plastics.

NUMERO DE | SIGLAS MATERIAL DENSIDAD
RECICLADO gr/cm’
Caucho de silicona 0,8
5 PP Polipropileno 0,85-0,92
4 LDPE |Polietileno de baja densidad 0,89-0,93
Caucho natural 0,92-1,0
2 HDPE | Polietileno de alta densidad 0,94-0,98
PA Nailon 12 1,01-1,04
6 ABS ABS Copolimeros de 1,04-1,06
acrilonitrilo-butadieno-estireno
6 PS Poliestireno 1,04-1,08
EP Resinas epoxi 1,1-1,4
PMMA |Polimetacrilato de metilo 1,16-1,20
3 PVC | PVC plastificado (40%) 1,19-1,35
7 PC Policarbonato 1,20-1,22
7 PUR |Poliuretanos entrecruzados 1,20-1,26
PF Resinas de fenol-formaldehido 1,26-1,28
CA Acetato de celulosa 1,25-1,35
Celuloide 1,34-1,40
3 PVC |PVCrigido 1,38-1,41
MF Melamina-formaldeido 1,47-1,52
UF Polifloruro de vinilideno 1,7-1,8
PTFE | Politrifluorcloroetileno 2,1-2.2

Densidad

Flotacion
Fusion por calor
Temperatura de ignicion

Velocidad de combustion



5. ldentificacio de plastics.

Olor

Color de la flama

Comportament a la flama

Arde y no se apaga al retirar el Azul A frutas.
PMMA mechero. No deja residuos y se blanquecino Humo incoloro, incluso No
evapora. La llama chisporrotea. o amarillo. después de apagarse.
Arde suavemente y se funde Brillante A parafina.
PE volviéndose transparente. Humo incoloro. Se torna Si
: y azul.
Se carboniza y gotea. blanco al apagarlo.
Arde suavemente, se funde . A pelo o cuero ;
. : Azul sin
PA y gotea. Deja un residuo negro Nt quemado. No
pardusco en los bordes. ’ Sin humo.
Deja un residuo negro pardusco : Olor dulzon. ,
£ en los bordes. Brillante. Humo negro abundante. -
Gotea, y al caer las gotas
EC en agua, forman discos planos Apagado. A papel quemado. No
de color canela.
Fund_e y se carboniza. Las gotas Arnatillo. con A papel quemado
fundidas, al caer sobre el agua, :
CA f 5 : un halo y a vinagre. No
orman granulos esponjosos :
verde. Humo blanguecino.
- parduscos y negros.
Arde, pero si se retira la llama A lejia, picante, irritante
PVC se apaga. Se reblandece y se Verde claro. y toxico. Vapores No
carboniza al quemarse. irritantes. Precaucion.
No se funde, se carboniza. Arde, Amarillo A pescado.
MF ; i 2 4 No
pero si se retira, la llama se apaga. || débil. Sin humo.

Prova de solubilidad
[ g | o | At |
|Po|ieti|eno.(P£) H * ” +—l
Policloruro

de vinilo. (pvc) .

+
'Metacrilato. (PMMA)” . ”_.—I
|Po|iestireno. (ps) Hﬁ'ﬁ
[Polipropileno. ep)][ * |[ * ]
Iﬁliamida.(PA) —H - H * |
[ Poliester. (up) —|| * ]L . ]

|

|Po|iuretano. (PUR) ” + |L .

Acetato
de celulosa. (ca)

* Lo disuelve, ablanda o vuelve
quebradizo.

+ No lo disuelve ni altera.

* No lo disuelve a temperatura ambiente,
pero su accion prolongada o a alta
temperatura altera sus propiedades.



. ldentificacio de plastics.

Reaccion Lieberman-Storch-Morawski

MATERIAL Inicial Despues de 10 min. Despues de calentar a 100°C
Resinas fendlicas Violeta rojizo-rosa Pardo Pardo-rojo
Polialcohol vinilico Incoloro-amarillento Incoloro-amarillento Pardo- negro

Poliacetato de vinilo

Incoloror-amarillento

Gris azulado

Pardo-negro

Caucho clorado

Pardo amarillento

Pardo amarillento

Pardo amarillento-rojizo

Resinas epoxi

Incoloro a amarillo

Incoloror a amarillo

Incoloro a amarillo

Poliuretanos

Amarillo [imon

Amarillo lmon

Pardo, verde, tluorescente




PRACTICA 1:

IDENTIFICACIO DE PLASTICS:

REQUERIMENTS
*Un got de precipitats de 500 cm3.
*Un bec Bunsen o d'alcohol.
*Mostres dels plastics seguents:
OPoliestire.
oPolietile.
oPVC.
OResina Fenolica (termostable).
oMetacrilat.
‘Una mostra desconeguda (el material de la qual sigui algun dels
anteriorment esmentats):
oUn ganivet.
oUn martell.
oUnes pinces metal-liques.



PRACTICA 1:

COM FER-HO

1r. Dibuixa una taula, com la que s'indica al final, que et servira per a construir-te amb
mostres de plastics coneguts una "clau d'identificacidé”.

2n. Intenta de doblegar amb les mans el plastic i anota si és o0 no flexible.

3r. Comprova si cada mostra dels plastics es trenca o es pot tallar amb una ganiveta;
anota-ho en el quadre que t'has confeccionat.

4t. Col-loca el tros de plastic sobre aigua continguda en el vas de precipitats. Anota la
teva observacio en el quadre.

5. Amb unes pinces metal-liques agafa el tros de plastic que ha de ser examinat i
apropa'l a la flama sense que es cremi; observa'l i, si s'estova, és termoplastic; si no,
si que és termoendurible o termoestable. Anota la teva observacio a la clau.

6e. Ara acosta el tros a la part superior de la flama per comprovar si crema i com ho
fa; fixa't com son el fum i I'olor que despréen. Anota-ho a la teva clau.

7e. Ara dibuixa una taula d'observacions semblant a I'anterior i podras identificar, amb
la clau anterior si el plastic desconegut pertany a algun dels tipus alli representats.



TAULA D'IDENTIFICACIO DELS PLASTICS

PROVA Polietilé Poliestire PVC Acrilics Fenoplast Aminoplast
Flexibilitat
Tall i fragilitat
Densitat
Calor

Assaig a la flama




Imatges de les practiques.

Prova flexibilitat Assaig a la flama



PRACTICA 2:

ESTUDI DE LES PROPIETATS MECANIQUES D'UNA BOSSA
DE PLASTIC
NECESSITES:

‘Bosses de plastic noves

*Clips de mordassa

*Varetes de vidre

*Suport universal, doble nous

‘Barres de ferro, serjants

*Una galleda de plastic, cinta metrica

‘Bosses de plastic plenes de sorra



PRACTICA 2:

COM FER-HO:
‘Prepara 10 bosses de plastic amb 100 g cadascuna, nou
bosses d'1 kg amb sorra dins.
*Pesa acuradament la galleda de plastic i anota-ho.
*Talla tres tires d'una bossa de plastic d'una amplada de 3-4 cm,
una en sentit vertical, una altra en sentit horitzontal i una altra al
biaix i d'una llargaria.
*Munta un suport ben agafat a I'extrem d'una taula amb serjant.
‘Munta amb dobles nous una vareta de ferro horitzontal, de
manera que pugui suportar pesos fins a 10 kg. Amb els clips de
mordassa, fixa ben fort una de les tires de plastic deixant una
llargaria, sempre la mateixa, per exemple 20 cm.
*Penja la galleda de la punta de sota i anota I'estirament del plastic.
Ves afegint bosses de plastic de 100 g de sorra i anota els resultats
en una taula de dades.
*‘Repeteix el mateix per cada tira i anota, a més de les dades,
qualsevol cosa que passi.
‘Representa graficament les dades i intenta d'explicar el
comportament del plastic en cada direccié d'acord amb el que es diu
abans.



PRACTICA 2: IMATGES PRACTICA.

Clip de

Tup Mordassa

Tira :
de plastic |

ol
|
a

1




ACTIVITATS D’AMPLIACIO.



A. AMPLIACIO.

1.-TREBALLA DE RECERCA DEL PROCES DE TRACTAMENTS
DELS PLASTICS.

2.-RECERCA DE FABRIQUES QUE ES DEDIQUEN A LA
PRODUCCIO O TRACTAMENT DEL PLASTIC A LES ILLES
BALEARS.
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